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IZVLEČEK 
Uvod: Študijski model je osnovni razpoznavni pripomoček v zobni in čeljustni ortopediji 
ter predpogoj za načrtovanje zahtevnejše protetične oskrbe. Tridimenzionalno ponazarja 
razmere v ustni votlini, z njim ugotavljamo morfološke posebnosti zob in griza ter 
težavnostno stopnjo okluzije pred začetkom obravnave. Gre za učinkovit vizualni 
pripomoček, s katerim omogočamo pacientu vizualizacijo in razumevanje potrebe po 
posebni oskrbi ustne votline. S primerjavo začetnega in končnega stanja študijskega 
modela lahko ocenimo uspešnost protetične in ortodontske oskrbe. Študijski model lahko 
izdelamo na več načinov. Izdelamo lahko klasični študijski model in sodobni 3D-tiskan ali 
rezkan študijski model. Namen: Predstavili smo postopek izdelave in izračun lastne cene 
mavčnega študijskega modela in 3D-tiskanega študijskega modela, na istem primeru. S 
tem želimo dokazati, koliko časa porabimo za izdelavo določenega študijskega modela, 
njegovo kakovost in stroškovno vrednost. Metode: Metoda dela v teoretičnem delu 
diplomskega dela je deskriptivna. Za strokovno literaturo smo uporabili knjige in članke, ki 
smo jih iskali s pomočjo vmesnikov Google Scholar, Digitalna knjižnica Slovenije, 
Nacionalni center za biotehnološke informacije in bibliografskega sistema Cobiss. 
Uporabljena literatura je v slovenskem in angleškem jeziku. Pri iskanju smo se omejili na 
izdano strokovno literaturo med letoma 2011 in 2020, ključne besede pa so bile: mavčni in 
3D-tiskan študijski model, 3D-tiskalnik, material v zobni protetiki in ekonomika 
poslovanja. V praktičnem delu smo opisali in prikazali izdelavo ter izračunali lastno ceno 
mavčnega in 3D-tiskanega študijskega modela, ki smo ga izdelali v zobnem laboratoriju 
pod strokovnim nadzorom. Rezultati: Opisali smo postopek izdelave mavčnega in 3D-
tiskanega študijskega modela ter s tem pridobili čas izdelave in čas neposrednega dela 
laboratorijskega zobnega protetika. Izračunali smo lastno oziroma stroškovno ceno, pri 
čemer smo vključili strošek delodajalca na zaposlenega, strošek materiala, amortizacijo 
delovnih sredstev, amortizacijo drobnega inventarja in druge stroške. Razprava in 
zaključek: Rezultat izračunane lastne oziroma stroškovne cene prikaže, da je mavčni 
študijski model varčnejši. Vendar s sodobnejšo tehnologijo, s 3D-tiskalnikom, posodobimo 
zobni laboratorij, skrajšamo čas izdelovanja študijskega modela in zmanjšamo možnost 
zloma ter lažje dolgoročno shranjevanje digitalnih modelov. Rezkani študijski model za 
izdelavo ni najbolj priporočljiv, in sicer zaradi neprimerno visoke cene izdelave in 
nepotrebne visoke kakovosti materialov.  
Ključne besede: mavčni študijski model, 3D-tiskan študijski model, lastna cena, 3D-
tiskalnik 
  
  
ABSTRACT 
Introduction: Study models are basic recognisable aids in dental orthodontics and a 
prerequisite for planning a more complex prosthetic treatment. These aids provide a three-
dimensional presentation of the oral cavity as well as help determine morphological 
properties of teeth and bite and the difficulty level of occlusion prior the treatment. They 
are effective aids, which help patients visualise and understand the need for special 
treatment of the oral cavity. Comparing the initial and final stage of the study model, we 
can evaluate the effectiveness of prosthetic and orthodontic treatment. Study models can be 
constructed in different ways. We can construct classic study models and modern 3D 
printed or milled study models. Aim: We presented the procedure of constructing a cast 
study model and a 3D printed model and calculating their cost price on the same sample. In 
doing so, we try to determine the construction time of a certain study model, its quality and 
its cost value. Method: The work method used in the theoretical part is the descriptive 
method. Academic literature, primarily books and articles, was found through Google 
Scholar, the Digital Library of Slovenia, the National Center for Biotechnology 
Information and the COBISS bibliographic system. The literature used is written in either 
Slovene or English. We sought academic literature, published between the years 2011 and 
2020, using the following keywords: cast and 3D printed study model, 3D printer, material 
in dental prosthetics and business economics. In the practical part, we described and 
presented how to construct a cast and a 3D printed model, which were constructed in a 
dental laboratory under expert supervision, and how to calculate their cost price. Results: 
We described the process of constructing a cast and a 3D printed study model, determining 
the construction time and how much time it takes laboratory dental prosthetist to construct 
the models. We calculated the cost price, including the employer’s cost for employees and 
the costs for material, amortisation of operating tools, amortisation of small tools and other 
costs. Discussion and conclusion: The results of the calculated cost price show that cast 
study models are more economical. However, using modern technologies and a 3D printer, 
we can modernise the dental laboratory, reduce the study model construction time and 
lessen the possibility of fractures, which also ensures a long-term storage of digital models. 
The construction of milled study models is not recommended due to a inconsiderably high 
construction price and an unnecessary high quality of materials.  
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1 UVOD 
Študijski model je natančen mavčni odlitek stanja v ustni votlini. Gre za osnovni 
razpoznavni pripomoček v zobni in čeljustni ortopediji, ki nam omogoča natančno 
trirazsežnostno razpoznavo morfoloških nepravilnosti. Za izdelavo študijskih modelov sta 
potrebna klinična postopka odtiskovanja in registracije griza ter laboratorijska postopka 
izlivanja in vmavčitve jeder (Primožič, Ovsenik, 2017). 
Že nekaj let sta zlati standard za ortodontsko diagnozo, ki je ključnega pomena za pravilno 
predstavitev primera, vodenje evidenc in ocena napredka zdravljenja (El-din et al., 2020). 
Študijski modeli, vmavčeni v artikulator s pomočjo obraznega loka, so predpogoj za 
načrtovanje zahtevnejše protetične oskrbe. Dostikrat izdelamo dva para študijskih 
modelov. Prvi par nam služi za arhiviranje začetnega stanja pacienta, na drugem paru pa z 
diagnostično modelacijo zob v vosku ali z diagnostično postavitvijo akrilatnih zob 
ponazorimo končno stanje. Na študijskih modelih lahko opazujemo statične in dinamične 
medčeljustne odnose, modele lahko ocenjujemo z vseh strani, ocenjujemo nagnjenost zob, 
razdalje med zobmi in brezzobim delom čeljustnega grebena ter analiziramo protetične 
ravnine. Pred načrtovanjem opravimo tudi funkcijsko analizo griza, s čimer se prepričamo, 
da na zobeh niso prisotni prezgodnji stiki. Na študijskem modelu natančno izmerimo širino 
grebena in vrzeli ter lahko določimo število in mesto zobnih vsadkov (Petelin et al., 2011). 
1.1 Namen in uporaba študijskih modelov 
Boyd in sodelavci (2019) naštevajo, da so študijski modeli namenjeni oziroma nam služijo 
kot: 
 Stalna evidenca pacientovega sedanjega stanja, vključno z: 
- obstoječimi in manjkajočimi zobmi, 
- položajem in anatomijo zob, 
- položajem, obliko in velikostjo dlesni ter medzobnih papil, 
- položajem frenulumov   
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 Med pregledovanjem okluzije imamo možnost opazovati statična razmerja 
(Anglejeva razvrstitev, nepravilnosti skupin in posameznih zob) in druge 
značilnosti, kot so vzorci obrabe in učinki predčasne izgube zob. 
 Učinkovit vizualni pripomoček, s katerim omogočimo pacientu vizualizacijo in 
razumevanje potrebe po posebni oskrbi ustne votline s strani zobozdravnika in 
zobotehnika.  
 Nudijo pomoč pri specialističnih pregledih skupaj z zobozdravstvenimi grafikoni in 
radiografijo.  
1.2 Analiza študijskega modela 
Študijski model je zelo pomemben razpoznavni pripomoček v zobni in čeljustni ortopediji. 
Tridimenzionalno ponazarja dejanske razmere v ustni votlini, ugotavljamo pa tudi 
morfološke posebnosti zob in griza ter težavnostno stopnjo malokluzije pred začetkom 
obravnave. S primerjavo študijskih modelov pred začetkom in po končani obravnavi lahko 
objektivno ocenimo uspešnost ortodontske obravnave. Uporabljamo jih tudi v znanstveno-
raziskovalne in forenzične namene. Analiziramo jih v transverzalni, sagitalni in vertikalni 
smeri, z njimi pa ugotavljamo tudi zobni status, velikost in obliko zob ter njihov položaj v 
zobnem loku. Pri analizi študijskega modela ugotavljamo položaj zobnih skupin in 
prostorske razmere v zobnem loku ter griz v vseh treh smereh (Primožič, Ovsenik, 2017). 
1.3 Shranjevanje študijskih modelov 
Shranjevanje študijskih modelov je trenutno potrebno za zakonodajne in nadaljnje klinične 
preiskave. Z uporabo shranjenih digitalnih podatkov o pacientih pa ne ohranimo le 
možnosti reprodukcije mavčnih modelov, ko se pojavijo potrebe, ampak odpravimo tudi 
nepotrebno skladiščenje mavčnih modelov, nevarnost poškodb ali zloma, težo mavčnih 
modelov in težave pri izmenjavi podatkov z drugimi strokovnjaki, ki sodelujejo pri oskrbi 
pacientov (Kasparova et al., 2013). 
Za medicinsko-pravne namene dolgoročno shranjevanje študijskih mavčnih modelov lahko 
ustvari težave s pomanjkanjem shranjevalnega prostora in pri iskanju podatkov. Prav tako 
so lahko fizično poškodovani (El-din et al., 2020). 
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Vsak študijski model mora biti identificiran s pacientovim polnim imenom, datumom 
odtiskovanja in pacientovim datumom rojstva. To lahko storimo z nalepko ali graviranjem 
v model. Modeli diagnostičnih študij so shranjeni v označenih škatlah in pred zlomom ga 
zaščitimo tako, da ga obložimo s peno oziroma gobo (Gambardella, Johnson, 2011). 
1.4 Načini izdelave študijskega modela 
Študijski model lahko izdelamo s tremi različnimi metodami. Običajna metoda izdelave 
študijskih modelov je odtiskovanje z odtisno žlico, v katero nanesemo odtisni material 
alginat. V zobnem laboratoriju nato odtis izlijemo iz mavca TIP IV ter vmavčimo zgornji 
in spodnji študijski model v plastične kalupe s pomočjo centrirnega aparata. Napredek 
tehnologije je omogočil razvoj digitalnega tridimenzionalnega optičnega bralnika, s 
katerim skeniramo ustno votlino intraoralno ali pa zajamemo podatke odtisa ali mavčnega 
modela ekstraoralno. Tako dobimo digitalni model, ki ga potem 3D-tiskamo ali izrezkamo. 
1.4.1 Odtiskovanje z alginatom 
Odtiskovanje ustne votline je rutinski postopek, ki se izvaja na začetku katerega koli 
protetičnega postopka (Maller et al., 2012). 
Ker pa odtiskovanje za večino pacientov ni prijetna izkušnja, zahteva pripravo pacienta, še 
posebej, če je le-ta otrok. Pred odtiskovanjem pacientu natančno razložimo postopek, ki ga 
čaka, in sicer na način, ki mu je razumljiv. Tako vzpostavimo stik tudi z otrokom in 
pridobimo njegovo zaupanje ter ga pripravimo k sodelovanju. Ko alginat zamešamo, ga 
najprej nanesemo na izbrano odtisno žlico, ki jo nato odložimo in s prstom nanesemo 
alginat po okluzijskih ploskvah zob in nato še v vestibulum oris. Nato vzamemo žlico, ki jo 
nežno potisnemo v usta. Žlico pritisnemo ob zobe, najprej v predelu stranskega področja 
zobnega loka in šele nato v predelu sprednjega področja zobnega loka. S tem postopkom 
odvečen alginat potisnemo naprej in ne nazaj, kar bi bilo neprijetno za pacienta. Preverimo 
še položaj odtisne žlice in počakamo, da se odtisna masa strdi. Ko je alginat strjen, ga 
vzamemo iz ust in preverimo kakovost odtisa. Na dobrem odtisu mora biti viden zobiščni 
odrastek z zobmi, vestibulum s sluzničnimi gubami in jezično oziroma nebno področje. Če 
naš odtis ne zajema vseh teh struktur, odtis ponovimo. Odtis nato speremo pod tekočo 
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vodo in ga damo v razkužilo za 30 sekund ter ponovno speremo pod tekočo vodo in ga 
spravimo v polivinilno vrečko (tako preprečimo izsušitev alginata). Priložimo še ime in 
priimek pacienta ter datum odtisa in tako pošljemo v laboratorij, kjer bodo odtise izlili in 
naredili mavčna jedra (Primožič, Ovsenik, 2017). 
1.4.2 Odtisni material alginat 
Materiali za odtiskovanje ustne votline so skupina zobnih materialov, ki se uporabljajo v 
pacientovih ustih, za izdelavo negativnih replik določenih ustnih tkiv, iz katerih so 
pridobljeni pozitivni odtisi v zobnih mavčnih izdelkih, ki se uporabljajo pri izdelavi 
različnih zobnih protetičnih nadomestkov (Maller et al., 2012). 
Alginat je elastičen, nepovratni hidrokoloidni odtisni material. To je eden izmed 
najpogosteje uporabljenih materialov za odtiskovanje ustne votline ter je preprost, 
stroškovno učinkovit in nepogrešljiv del zobne protetike. Uporablja se pri predhodnih 
odtisih, začasnih odtisih restavracij, študijskih modelih in antagonistih. Zelo malo ljudi 
lahko prvič ustvari alginatne odtise, zato je treba navodila proizvajalca razumeti in 
upoštevati določene temeljne smernice za brezhibne, predvidljive odtise in se s tem 
izogniti ponovnemu odtiskovanju. Uporabljajo se tudi za odtiskovanje ortodontskih 
modelov, športne ščitnike, belilne folije in drugo. Alginatni odtisni materiali imajo 
lastnosti za pridobitev natančnega odtisa, hitrejše reakcije pri višjih temperaturah, 
elastičnost in netoksičnost. V prvotni sestavi je v obliki prahu in je nestabilen pri 
skladiščenju, ob prisotnosti vlage ali pri toplih temperaturah. Ti materiali so hidrofilni po 
naravi, ta lastnost pa omogoča natančne odtise, ob prisotnosti sline ali krvi. Odtise, 
ustvarjene z nepovratnimi hidrokoloidi, je lažje odstraniti kot tiste z elastomernimi 
materiali. Ker je njihova moč raztrganja majhna, lahko reproducirajo subgingivalne 
strukture in anatomijo, vendar se po odstranitvi raztrgajo. Materiali so preprosti za 
uporabo, vendar s hitrim časom odtiskovanja. Čas odtiskovanja lahko nadzorujete s 
temperaturo porabljene vode. Le-ti so rahlo aromatizirani. Njihove pomanjkljivosti 
vključujejo manj natančno reproduciranje podrobnosti v primerjavi z elastomernimi 
materiali za odtise in slabo dimenzijsko stabilnost (Arqoub et al., 2018).   
Običajno se uporablja kot dvokomponentni sistem – prah in voda. Prah vsebuje natrijeve 
ali kalijeve alginate (topni alginati), diatomejsko zemljo, ki deluje kot delci polnila, 
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kalcijev sulfat kot reaktor, fluorid kot pospeševalec in natrijev fosfat kot zaviralnik. 
Lastnosti reprodukcije podrobnosti na površini in natančnost dimenzij so potrebne za 
resnično kopijo oblikovanih anatomskih struktur. Po odtiskovanju z alginatom je treba čim 
hitreje izliti mavčne modele, da se izognemo dolgi izpostavljenosti zraku in izhlapevanju. 
Če takojšnje izlivanje mavčnih jeder ni mogoče, je priporočljivo, da odtis hranimo v 100-
odstotno relativni vlažnosti. Številni proizvajalci alginata priporočajo, da se alginatni odtisi 
izlijejo v 12 urah, ker se po 12 do 24 urah pojavijo večje dimenzijske spremembe 
(Guiraldo et al., 2012). 
1.4.3 Registracija griza 
Medčeljustne odnose registriramo s pomočjo mavčnih jeder. Najprej preverimo kakovost 
mavčnih odlitkov, odstranimo vse viške mavca, ki bi lahko ovirali stik zob v grizu. Ti se 
pojavljajo predvsem na griznih ploskvah zob, zaradi neustreznega postopka odtiskovanja 
ali izlivanja mavčnih jeder, in v področju za zadnjim kočnikom. V ustih nato ponovno 
preverimo pacientov griz in mu razložimo postopek registracije le-tega. Pri postopku 
registracije griza potrebujemo roza vosek in modelirni nožek. Vosek najprej segrejemo pod 
tekočo vročo vodo oziroma nad gorilnikom in ga preoblikujemo v voščeni valj, ki ga 
pritisnemo ob zobe zgornje čeljustnice na mavčnem odlitku in viške voska distalno za 
zadnjimi kočniki odrežemo. Še preden se voščeni valj ohladi, ga prenesemo v usta in ga 
položimo na zobe zgornje čeljustnice ter pacienta prosimo, naj ugrizne skupaj, tako da 
sočasno položi konico jezika na nebno sluznico. Vosek s pihalko ohladimo v ustih. Ko ga 
vzamemo iz ust, se vosek navadno rahlo deformira, zato ga takoj položimo na mavčni 
odlitek zgornje in spodnje čeljustnice ter ju združimo v griz. Viške voska z modelirnim 
nožkom odrežemo po sredini griznih ploskev zob oziroma po incizalnih robovih. Vosek ne 
sme preprečevati stika zob, ko sta zgornji in spodnji mavčni odlitek v grizu. Preverimo 
tudi, ali so odnosi med zgornjim in spodnjim modelom skladni s stanjem v ustih. V 
zobnem laboratoriju nato mavčna jedra s pomočjo registrata griza vmavčimo in izdelamo 
študijski model (Primožič, Ovsenik, 2017). 
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1.4.4 Mavec TIP IV 
Dentalni mavec se uporablja za pridobivanje zobnih odlitkov. Mavec in izdelke iz kamna, 
ki se uporabljajo v zobozdravstvu, pridelujejo s kalciniranjem dihidrata kalcijevega sulfata. 
Glavna sestavina izdelkov na osnovi mavca je hemihidrat kalcijevega sulfata 
(CaSO4) 
2·H2O. Proizvodnja mavca se odvija v štirih korakih, ki so: ekstrakcija mavca, 
priprava kalcinacije, kalcinacija in selekcija. Mavec je sedimentna kamnina, ki je 
sestavljena iz mavca, anhidrita in nekaj nečistoč, običajno glinenih mineralov, kalcita, 
dolomita in organskih snovi. Gre za kompakten material z nizko trdoto in nizko topnostjo v 
vodi (Niekawa et al., 2017). 
Neustrezne mehanske lastnosti mavca lahko škodujejo zmogljivosti mavčnega modela, iz 
katerega je izdelan, in lahko vplivajo na končni zobni protetični nadomestek. Natančnost 
mavčnega modela je odvisna od številnih dejavnikov, na primer tehnike odtiskovanja, 
uporabljenega materiala za odtiskovanje, vrste mavca, ki se uporablja za pridobitev 
mavčnega modela, in njegovega skladiščenja. Zato je pomembno, da pri nakupu zobnega 
mavca nadzorujemo kakovost, ki zagotavlja manjše napake med načrtovanjem in izdelavo 
protetičnih nadomestkov. Preverimo, ali informacije proizvajalcev ustrezajo dejanski 
vrednosti in skladnosti s specifikacijami ISO (Antunes de Freitas et al., 2015). 
Mavec TIP IV je super trdi mavec. Ima dobre mehanske lastnosti, kot so visoka tlačna 
trdnost kot pri drugih tipih mavca, ekspanzijske lastnosti in trdna površina, zaradi česar je 
odporen proti abraziji. Te lastnosti so odvisne od roka uporabe in pravilnega skladiščenja. 
Uporablja se kot zobotehnični material za delovne in študijske modele (Kusumastuti et al., 
2017). 
Mavec tipa IV je zaradi svoje preproste uporabe in razumne natančnosti zelo priljubljen 
(Niekawa et al., 2017). 
Nekatere prednosti mavčnih modelov so visoka raven fizične stalnosti v času in relativno 
nizki stroški izdelave. Vendar imajo tudi pomanjkljivosti, kot so tveganje za zlom, stroški 
skladiščenja, čas, ki je potreben za njihovo obnovo, veliko tveganje, da se lahko 
poškodujejo, njihova uporaba za posvetovanje ali pregled pa pomenijo manipulacijo in 
prevozne potrebe (Jiménez-Gayosso, 2018). 
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1.4.5 Zajemanje podatkov z intraoralnim in ekstraoralnim 
optičnim bralnikom  
Digitalno tridimenzionalno skeniranje je v zobozdravstvu dobilo veliko zanimanja kot 
sredstvo za ustvarjanje odtisa ustne votline. Digitalni modeli lahko odpravijo nekatere 
pomanjkljivosti, povezane z mavčnimi modeli, kot sta na primer nelagodje in ranljivost 
pacienta. Tudi z vidika stroškov, časa in prostorov bo digitalni model verjetno kmalu 
postal novi standard v klinični praksi. Trenutno obstajata dva načina za ustvarjanje 
digitalnega 3D-modela: z neposrednim intraoralnim digitalnim bralnikom in ekstraoralnim 
zajemanjem podatkov običajnih mavčnih modelov ali odtisov. V sodobni klinični praksi se 
alginatni odtisi še vedno pogosto uporabljajo zaradi preprostosti, ustrezne natančnosti za 
diagnozo in nizkih stroškov. Vendar se intraoralni optični bralniki zelo hitro vključujejo v 
vsakodnevno prakso. Natančni intraoralni 3D-modeli omogočajo pravilno diagnozo in 
oceno rezultatov zdravljenja (Winkler, Gkantidis, 2020). 
Vedno bolj razširjena alternativa je intraoralna digitalizacija, ki izvajalcem omogoča 
odpovedovanje običajnim odtisom in izdelavo mavčnega modela. Obe metodi pridobivanja 
podatkov imata prednosti in slabosti. Klinični parametri najbolj vplivajo na kakovost 
zobnih odtisov. Ti dejavniki vključujejo vlago (slina, kri), gibanje pacienta in 
zobozdravnika ter omejen prostor v ustni votlini, ki lahko tudi ovirajo intraoralno 
digitalizacijo. Zaradi prostorske omejitve imajo naprave za intraoralno digitalizacijo 
manjšo merilno površino kot ekstraoralni digitalizatorji. Zato je treba pri uporabi 
intraoralnih digitalizacijskih naprav pridobiti več digitalnih nizov podatkov in jih združiti 
za zajem več kot dveh do treh sosednjih zob. Ta postopek bo vedno vnesel majhno 
sistematično napako v podatke katerega koli merilnega sistema. Poleg tega ekstraoralna 
digitalizacija vedno vključuje napake, ki jih prinašata odtis in izdelava mavčnih modelov, 
poleg posledic digitalizacije. Kakovost digitalizacije, ne glede na uporabljeno tehnologijo 
digitalizacije, vpliva na natančnost postopka CAD/CAM. Natančnost CAM je odvisna tudi 
od kakovosti obdelovalnih komponent (Rudolph et al., 2016). 
Intraoralni optični bralniki omogočajo zajem digitalnih utrinkov zobnih obokov z uporabo 
le svetlobnega žarka, brez potrebe po posameznih odtisih žlic in materialih (alginat, 
silikon, poliester), ki se tradicionalno uporabljajo za odtiskovanje. Običajnih odtisov 
bolniki na splošno ne cenijo: predstavljajo neprijeten postopek, zlasti za tiste z izrazitim 
refleksnim odzivom. Glavna prednost intraoralnih digitalnih optičnih bralnikov je znižanje 
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stroškov materiala. Druge prednosti pa so takojšen nadzor kakovosti odtisa in pridobitev 
tridimenzionalnih modelov (3D), ki jih je mogoče elektronsko poslati v laboratorij, kar 
prihrani čas in denar. Čeprav je uporaba intraoralnega digitalnega optičnega bralnika za 
terapevta preprosta, je delovni mehanizem precej zapleten. Optični bralnik projicira 
svetlobni žarek (lasersko ali strukturirano svetlobo) na analizirane površine. Deformacijo, 
ki jo svetloba zaznava na takšnih površinah, zajameta dve ali več kamer, ki se uporabijo za 
izračun 3D-koordinat s pomočjo zmogljive programske opreme za obdelavo. Ta 
programska oprema ustvarja oblake točk in mrež, zato je odgovorna za 3D-obnovo 
skeniranih površin. Ker programska oprema optičnega bralnika zbira in obdeluje na tisoče 
slik na sekundo, je za pridobitev zanesljivega modela temeljnega pomena pravilno 
shranjevanje pridobljenih slik (Mangano et al., 2016).  
Ekstraoralni laboratorijski optični bralnik je namenjen zajemanju podatkov zobnih odtisov 
ali mavčnih modelov. Po tem postopku dobimo 3D-model, ki ga restavriramo s pomočjo 
računalnika in programske opreme za oblikovanje. Po končanem oblikovanju 3D-
natisnemo oziroma izrezkamo oblikovano restavracijo (Sason et al., 2018). 
Ekstraoralni optični bralnik vsebuje čitalce zobnih oblik, ki jih je treba izmeriti in med 
skeniranjem namestiti v primeren položaj v merilnem prostoru optičnega bralnika. Tu so 
mišljeni zobni mavčni modeli, kot so na primer maksilarni ali mandibularni modeli, 
modeli, vmavčeni v artikulator, posamezni modeli s polnim zobnim lokom, posamezni 
modeli z enim zobom, modeli z delnim zobnim lokom, modeli z voskom, odtisne žlice za 
delovni model in odtisne žlice za antagoniste. Model je posnet iz različnih pogledov, da bi 
dobili čim bolj popolne neprekinjene podatke. Zato površine, ki so nujne za zajemanje 
podatkov, poravnamo čim bolj pravokotno glede na optično os merilne kamere, da dobimo 
visoko kakovost podatkov (Jumpertz, 2014). 
Obe tehniki odtisa, ki sta narejeni z uporabo intraoralnih in ekstraoralnih optičnih 
bralnikov, morata biti natančni, da lahko zagotovimo natančno prileganje protetičnih 
nadomestkov (Sason et al., 2018). 
1.4.6 Digitalni modeli 
CAD/CAM sistemi so v zadnjih letih postali vse bolj priljubljeni v zobozdravstvu. Ta 
sistem na splošno sestavlja dva modula:  
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 optični bralnik, ki pregleda vtis, mavčni model ali neposredno pacientova usta in 
 programska oprema, ki pretvori informacije v digitalni model, jih spreminja in 
oblikuje restavracije. 
Digitalne modele lahko pridobimo z neposredno ali posredno metodo. Pri neposredni 
metodi z uporabo intraoralnega optičnega bralnika skeniramo pacientova usta, medtem ko 
je pri posredni metodi digitalne modele mogoče dobiti s skeniranjem alginatnega odtisa ali 
mavčnega modela, z namiznim optičnim bralnikom. Prednosti digitalnih modelov so 
preprost in hiter elektronski prenos podatkov, takojšen dostop in zmanjšanje zahtev za 
shranjevanje. Te modele je mogoče vključiti v več upravljanih sistemov pacientov z 
digitalnimi zapisi, digitalnimi fotografijami, radiografijo in kliničnimi opombami. Štejejo 
kot alternativa tradicionalnim mavčnim modelom za nekatere diagnostične meritve, kot so 
velikosti zob, širina in dolžina zobnega loka, overjet, overbite (Samih, Zahra, 2018). 
Digitalni model zahteva pripravo pred tridimenzionalnim tiskanjem oziroma rezkanjem. 
Upravljavec mora odstraniti odvečne podatke, popraviti vse luknje, prilagoditi višino 
podstavka in vtisniti identifikacijo pacienta. Ker programska oprema, ki je priložena 3D-
tiskalniku, ne more opraviti vseh teh manipulacij, so potrebni drugi računalniško podprti 
programi za načrtovanje in izdelavo (CAD/CAM). Datoteka STL omogoča prenos 3D-
modela iz računalniškega zaslona na 3D-tiskalnik. Opisuje površino 3D-modela, z uporabo 
niza povezanih trikotnikov, za ponovno ustvarjanje geometrijske površine. Ta triangulacija 
površine povzroči oblaganje 3D-modela. Glavna prednost STL-ja je njegova preprostost. 
Temelji na odprtokodni kodi in je prosto dostopen, kar pomeni, da lahko vsakdo pregleda, 
izboljša ali deli datoteko STL. Njegova univerzalna oblika omogoča, da STL deluje s 
skoraj vsakim programskim programom CAD in 3D-tiskalnikom. Poleg tega njegova 
vektorska (trikotna) grafika zagotavlja razširljivost, brez izgube ločljivosti. Datoteka STL 
je morda najpomembnejša postavka v procesu 3D-tiskanja (Kravitz et al., 2018).  
1.4.7 3D-tiskanje in rezkanje študijskega modela 
Glede na postopek izdelave modela s sistemom CAD/CAM ga razvrstimo v naslednji dve 
kategoriji: rezkanje ali 3D-tiskanje z uporabo ustnih podatkov pacientov, pridobljenih z 
intraoralnim ali ekstraoralnim optičnim bralnikom. Pomanjkljivosti pri načinu rezkanja 
vključujejo nepotrebno izgubo med rezkanjem, visoke stroške vzdrževanja opreme in 
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velike izgube časa med proizvodnim postopkom. Nasprotno pa prednosti 3D-tiskanja 
vključujejo izdelavo želenih modelov z minimalno količino materiala (Jeong et at., 2018). 
Če je fizični model izdelan z uporabo sistema CAD/CAM, je mogoče iz postopka izdelave 
mavčnega modela izpustiti več korakov. Lahko se skrajša čas izdelave in izdela več 
natančnih izvodov, in sicer zaradi natančnih 3D-digitalnih podatkov (Kim, 2018). 
1.4.8 Rezkalna naprava 
Prvi sistem CAD/CAM, ki se je uporabljal v zobozdravstvu, je temeljil na odvzemni 
tehniki. Prednost te tehnike je, da se kompleksne oblike in predmeti lahko izdelajo v zelo 
kratkem času, kar ni mogoče s tradicionalnim postopkom izdelave v zobotehničnem 
laboratoriju. Po drugi strani ima ta tehnika omejitve, kot so precejšnji odpadki surovin in 
notranja natančnost restavracij, ki je odvisna od majhnosti orodja, obrabe in kratke 
življenjske dobe rezkalnih orodij ter razpok na površini keramike, in sicer zaradi krhkosti 
materiala (Kim, 2018). 
Podatki o konstrukcijah, oblikovanih s programsko opremo CAD, se pretvorijo v rezkalne 
trakove za obdelavo CAM in se prenesejo v rezkalno napravo. Rezkalne naprave pa se 
razlikujejo od števila osi. Poznamo triosne, štiriosne in petosne rezkalne naprave (Yau et 
al., 2018). 
Triosna rezkalna naprava ima stopnje gibanja v treh prostorskih smereh. Tako so točke 
definirane z vrednostmi X -, Y - in Z -. Napor za izračun je torej minimalen. Vse triosne 
rezkalne naprave, ki se uporabljajo na zobozdravstvenem področju, lahko med obdelavo 
notranje in zunanje strani, recimo zobne krone, zavrtijo sestavni del za 180°. Prednosti teh 
rezkalnih naprav sta kratek čas rezkanja in poenostavljeno upravljanje prek treh osi. 
Posledično so takšne rezkalne naprave po navadi cenejše od tistih s štirimi ali petimi osmi 
(Yau et al., 2018). 
S petosno rezkalno napravo poleg treh prostorskih dimenzij in vrtljivega napenjalnega 
mostu (4-os) obstaja tudi možnost vrtenja rezkalnega vretena (5-os). To omogoča rezkanje 
zapletenih geometrij s pododdelki (Yau et al., 2018). 
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1.4.9 3D-tiskalnik 
3D-tiskanje je tehnologija, ki omogoča hitro in avtomatizirano izdelavo fizičnih 
predmetov, neposredno iz virtualnih 3D-računalniško podprtih oblikovalskih podatkov, 
brez pomembnega načrtovanja procesov, povezanih z značilnostmi delov in geometrijo. 
3D-tiskanje je bilo sprva postavljeno za povečanje hitrosti izdelave prototipov v 
predelovalni industriji, vendar se lahko uporablja tudi za različne aplikacije, kot sta 
medicina in zobozdravstvo. Klinično so 3D-modeli rekonstruirani iz računalniško-
topografskih slik (CT) in izdelani s 3D-tiskalnikom. Ti modeli, kot so kostne strukture, 
tujki, vaskularne strukture, vsadki in tako naprej, se uporabljajo za diagnozo in načrtovanje 
zapletenih kirurških primerov. 3D-tiskalnik deluje tako, da za vsak sloj oddaja 16 
mikronskih debelin fotopolimernega materiala. Mikrocelična glava se premika naprej in 
nazaj vzdolž osi X-Y in nalaga en sam sloj fotopolimera, ki ga takoj strdi in utrdi z UV-
svetlobo. Po končani izdelavi model ne potrebuje dodatnega strjevanja in je pripravljen za 
uporabo (Yau et al., 2018). 
3D-tiskanje deluje ravno nasprotno od delovanja rezkalne naprave. Temelji na aditivni 
tehniki izdelave, ki objekt konstruira plast za plastjo. 3D-tiskanje se trenutno uporablja za 
izdelavo kirurških vodnikov za vsadke, načrtovanje ortodontskega zdravljenja, izdelavo 
diagnostičnega modela in izdelavo prilagojenih ortodontskih pripomočkov v 
zobozdravstvu (Kim, 2018). 
Glede na učinkovitost izdelave lahko rezkalna naprava ustvari samo en model hkrati, 
medtem ko ima 3D-tiskanje prednost množične proizvodnje. Poleg tega mora rezkalna 
naprava izračunati pot rezkanja orodja med izdelavo. Ta postopek je zelo pomemben, če 
upoštevamo kompleksnost geometrije zobnih izdelkov. Strojni izračun 3D-tiskanja je 
razmeroma preprost z rezanjem modela na določeno os. V kakovosti modela ima rezkalna 
izdelava boljšo natančnost modela in kakovost površine, saj 3D-tiskanje lahko zaradi 
načina izdelave tvori stopenjsko deformacijo površine in modela (Yau et al., 2018). 
Zato je za natančno izdelavo zobnih modelov pomembna uporaba optimizirane programske 
opreme CAD in primernih materialov (Kim, 2018). 
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1.5 Stroški in stroškovni nosilci 
V podjetju stroški nastajajo pri opravljanju poslovnih nalog na različnih mestih in za 
različne izdelke. Da bi te lažje obvladovali, jih razčlenimo in z natančnim vrednotenjem 
ugotovimo, katero stroškovno mesto ali kateri stroškovni nosilec je ali ni dobičkonosen ali 
kako drugače dober ali slab. Stroškovno mesto je organizacijska enota, za katero v 
računovodstvu lahko posamično evidentirajo in nadzirajo stroške. To pride predvsem prav 
pri večjih podjetjih, kjer je smiselno deliti podjetje na »navidezna« manjša podjetja. 
Stroškovni nosilec pa je izdelek, zaradi katerega je strošek sploh nastal. Stroški 
predstavljajo njegovo lastno ceno, zato je pomembno, da stroške evidentiramo tako, da jih 
lahko razdelimo med različne stroškovne nosilce. V proizvodnem procesu trošimo prvine: 
sredstva za delo, delo, predmete dela in surovine, ki jim pravimo potroški. Da bi jih lahko 
nadzirali in sistematizirali, jih prenesemo na skupni imenovalec oziroma jih ovrednotimo v 
denarju. Ko so ovrednoteni, postanejo stroški. Podjetniki jih želijo minimizirati, da tako 
izboljšajo poslovni izid. Stroške pa moramo dobro obvladati, saj v poslovanju dostikrat 
odločamo na osnovi predvidevanja ali izračunavanja stroškov (Loborec, Gajić, 2011). 
Pojem stroški je povezan s potroški prvin poslovnega procesa, saj vrednostno izraža le-te 
potroške. Stroške dobimo, če pomnožimo potroške z njihovimi nabavnimi cenami. Vendar 
moramo znati ločiti stroške in izdatke, saj so izdatki zgolj zmanjšanje denarnih stroškov 
(odliv denarja). Loborec in Gajić (2011) delita stroške na:  
 stroške delovnih sredstev,  
 stroške predmetov dela,  
 stroške dela in  
 stroške storitev.  
1.5.1 Lastna cena 
Za poslovanje podjetja potrebujemo informacije o stroških posameznih storitev oziroma 
izdelkov in stroških posameznih programov, kupcev, oddelkov, poslov ali drugih 
stroškovnih nosilcev. Lastna oziroma stroškovna cena izdelka ali storitve je seštevek vseh 
stroškov, ki jih povzroči izdelek ali storitev. Povsem jasno je, da so stroški različnih 
izdelkov oziroma storitev med seboj različni. Stroške delimo na neposredne (direktne) in 
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posredne (splošne, indirektne) glede na to, ali so v posredni oziroma v neposredni povezavi 
s posameznimi izdelki, storitvami ali drugimi stroškovnimi nosilci, kot so programi, kupci, 
oddelki, posli in podobno (Čadež, 2013). 
Neposredni stroški so tisti stroški, ki jih je stroškovni nosilec povzročil sam. Lahko jih 
neposredno povežemo s posameznimi izdelki, storitvami ali drugimi stroškovnimi nosilci, 
na primer strošek porabljenega materiala (Čadež, 2013). 
Posredni (splošni) stroški so tisti stroški, ki so povezani z več stroškovnimi nosilci. Ne 
moremo jih neposredno povezati s posameznimi izdelki, storitvami ali drugimi 
stroškovnimi nosilci, kot je na primer direktorjeva plača ali amortizacija poslovne stavbe 
(Čadež, 2013). 
Pri izračunu lastne cene (povprečne cene nekega izdelka oziroma stroškovnega nosilca) gre 
za preračunavanje stroškov, zato morata biti evidenca stroškov in postopek računanja 
povprečnih stroškov povsem natančna in jasna, sicer so izračuni neuporabni. Tako lahko 
načrtujemo stroške, oblikujemo različne strategije in upravljamo politiko cene (Loborec, 
Gajić, 2011). 
Podjetniki pogosto pozabijo, da pri ustvarjanju izdelka ali storitve ne nastajajo zgolj stroški 
materiala in dela, ampak je treba v izračun lastne cene vključiti tudi ustrezen del drugih 
stroškov podjetja in tako govorimo o polni lastni ceni (Letonja et al., 2019). 
V izračunu lastne cene torej vključimo strošek dela oziroma strošek delodajalca na 
zaposlenega, strošek materiala, strošek amortizacije delovnih sredstev, strošek amortizacije 
drobnega inventarja, strošek porabe električne energije in druge stroške (računovodstvo, 
izobraževanja, najemnina poslovnega prostora ipd.). 
Delovna sredstva se obrabljajo v proizvodnih oziroma delovnih procesih, zato svojo 
vrednost prenašajo na izdelke ali storitve. Osnova za izračun stroška v tem procesu je 
obraba delovnega sredstva (Loborec, Gajić, 2011). 
Loborec in Gajič (2011) navajata namen amortizacije: 
 Z amortizacijo želimo v podjetju zagotavljati preprosto reprodukcijo (ponovno 
nabavo oziroma zamenjavo izrabljenih delovnih sredstev), kar dosežemo s pomočjo 
procesa amortizacije, tako da izdelkom oziroma storitvam, ki smo jih izdelali 
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oziroma opravili s pomočjo teh delovnih sredstev, izračunamo njihovo vrednostno 
izraženo obrabo. Tako s tem zbiramo sredstva, ko bo staro delovno sredstvo 
izkoriščeno za nakup novega in enakovrednega. Ta denarna sredstva so izkupički 
od prodaje oziroma storitev.  
 Z amortiziranjem na stvarnejši način ugotavljamo stroškovno ceno.  
 Z amortizacijo delovnih sredstev ugotavljamo stvarnejšo višino ekonomskega 
rezultata svojega poslovanja.  
Amortizacija je obseg vrednosti delovnih sredstev, ki so ga v procesu proizvodnje prenesla 
na storitve ali izdelke in ki gre v stroškovno ceno izdelka ali storitve. Tako amortizacijska 
osnova pomeni vrednost delovnega sredstva, ki bo predmet amortizacije – nabavna 
vrednost. Življenjska doba pa pomeni, kako dolgo bo delovno sredstvo v poslovnih 
procesih prenašalo svojo vrednost na izdelke oziroma na koliko izdelkov bo predvidoma 
preneslo celotno svojo vrednost. Ker dobe ne moremo natančno poznati, imamo zato ocene 
– fizična življenjska doba ali ekonomska življenjska doba (Loborec, Gajić, 2011). 
Drobni inventar, ki ga tudi vključimo v izračun lastne cene izdelka oziroma storitve, je 
opredmeteno osnovno sredstvo, katerega posamična nabavna vrednost po dobaviteljevem 
obračunu ne presega 500,00 EUR. Podjetja med drobni inventar uvrščajo tako predmete za 
okraševanje in urejanje prostorov kot tudi priročno orodje in vso drugo pomožno opremo z 
dobo uporabnosti, daljšo od enega leta (Černač Stupar, 2011). 
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2 NAMEN 
Študijski model je predpogoj za načrtovanje zahtevnejše protetične oskrbe. Služi nam za 
arhiviranje začetnega, vmesnega in končnega stanja oziroma oceno napredka zdravljenja. 
Namen diplomskega dela je primerjava lastne cene, kakovosti in porabljenega časa za 
izdelavo klasičnega mavčnega študijskega modela in sodobnega 3D-tiskanega študijskega 
modela.  
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3 METODE DELA 
Metoda dela v teoretičnem delu diplomskega dela je deskriptivna. Za strokovno literaturo 
smo uporabili knjige in članke, ki so bili iskani s pomočjo vmesnikov Google Scholar, 
dLib.si (Digitalna knjižnica Slovenije), NCBI (Nacionalni center za biotehnološke 
informacije) in bibliografskega sistema Cobiss. Uporabljena literatura je v slovenskem in 
angleškem jeziku. Pri iskanju smo se omejili na izdano strokovno literaturo med letoma 
2011 in 2020, ključne besede pa so bile: mavčni študijski model, 3D-tiskan študijski 
model, 3D-tiskalnik, material v zobni protetiki in ekonomika poslovanja.  
V praktičnem delu smo opisali in prikazali izdelavo mavčnega in 3D-tiskanega študijskega 
modela, ki smo ga izdelali v zobnem laboratoriju pod strokovnim nadzorom. Glede na čas 
izdelave, uporabljeni material, delovna sredstva, drobni inventar in druge stroške smo 
izračunali lastno ceno.  
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4 REZULTATI 
V rezultatih smo predstavili postopek izdelave in izračun lastne cene mavčnega študijskega 
modela in 3D-tiskanega študijskega modela na istem primeru. S tem smo želeli dokazati, 
koliko časa porabimo za izdelavo določenega študijskega modela, njegovo kakovost in 
stroškovno vrednost. 
4.1 Postopek izdelave mavčnega študijskega modela 
Iz ordinacije dobimo alginatne odtise, ki jih razkužimo in speremo z vodo. Zamešamo 
mavec in jih izlijemo iz trdega mavca TIP III (Slika 1). Počakamo, da se strdijo in jih 
odstranimo iz odtisov. Odtise zavržemo, obdelane modele pa pošljemo nazaj v ordinacijo. 
Zobozdravnik vzame situacijski griz in ga pravilno namesti med modeloma. Študijski 
model lahko izdelamo na dva načina– s plastičnimi podstavki ali brez njih. 
Modele najprej obdelamo tako, da ustrezajo po velikosti in višini posebnim plastičnim 
nastavkom za študijske modele. Najprej vmavčimo zgornji model, zato si zarišemo potek 
središčnice (Slika 2). Pripravimo si centrirno mizico za vmavčevanje študijskih modelov z 
ustrezno prozorno ploščo, s katero bomo model postavili v pravo pozicijo (Slika 3). Nanjo 
namestimo plastični nastavek za študijske modele in pri tem pazimo, da vzamemo nastavek 
za zgornji model, ki se na zadnjem delu polkrožno konča. Nato zamešamo alabaster 
mavec, tip II, smetanaste konsistence. 
*Slike in tabele v nadaljevanju so lasten vir. 
Slika 1: Mavec, posoda in 
žlica za mešanje mavca 
(Lasten vir)* 
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Slika 2: Pripravljen model za vmavčitev v 
plastičen kalup 
 
Slika 3: Pripomočki za vmavčitev 
mavčnega študijskega modela 
 
Pripravljeni mavec namestimo v nastavek, nanj pa damo zgornji model in potisnemo 
ploščico ploščo do konca, da se zatakne na zatičih centrirne mizice (Slika 4). Ko se mavec 
začne trditi, vse viške odstranimo oziroma dodamo, če kje manjka. Na grobo zgladimo pod 
vodo, nato pa si namestimo na centrirno mizico še nastavek za spodnji model, ki je na 
zadnjem delu kvadraten. Zamešamo alabaster mavec in zgornji model skupaj s spodnjim 
ter grizom damo v utore za prozorno ploščo in potisnemo tako daleč, da je višina enaka 
višini plastičnih nastavkov za študijske modele (Slika 5). Rob podstavka mora ostati viden.  
 
Slika 4: Predogled vmavčenja zgornjega 
mavčnega študijskega modela na centrirni 
mizici 
 
Slika 5: Vmavčitev spodnjega mavčnega 
študijskega modela v registraciji griza z 
zgornjim mavčnim študijskim modelom 
 
Študijski model zgladimo in obdelamo z brusnim papirjem (Slika 6).  
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Slika 6: Zglajen mavčni študijski model 
 
Očistimo podstavke in pustimo, da se študijski model posuši (Slika 7). Študijski model 
pravilno sestavimo ter ne smemo pozabiti napisati imena in priimka pacienta na zgornjo 
ploskev študijskega modela (Slika 8). 
 
Slika 7: Mavčni študijski model 
 
Slika 8: Mavčni študijski model v 
medčeljustnem odnosu 
 
4.2 Strošek dela oziroma strošek delodajalca na zaposlenega za 
izdelavo mavčnega študijskega modela 
Pri izračunu lastne cene moramo poleg stroška delodajalca na zaposlenega upoštevati tudi 
čas izdelave mavčnega študijskega modela. 
Tabela 1: Čas izdelave mavčnega študijskega modela 
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IZVAJANO DELO 
ČAS DELOVANJA 
MAVČNEGA ŠTUDIJSKEGA 
MODELA V MINUTAH [min] 
Prevzem in pregled odtisa 1 
Spiranje odtisa 1 
Priprava in mešanje mavca 2 
Izlivanje 4 
Strjevanje mavca 20 
Obdelava in priprava modelov na vmavčenje 10 
Mešanje mavca 4 
Vmavčenje modelov v podstavke 8 
Odstranitev viškov in zgladitev modelov 10 
Vrnitev in dokumentacija izdelka 4 
Skupaj: 64 minut 
 
V Tabeli (1) smo izračunali, koliko časa smo porabili za vsako fazo pri izdelavi mavčnega 
študijskega modela. Celoten čas za izdelavo mavčnega študijskega modela porabimo 64 
min oziroma 1,0667 ure. Pri neposrednem delu, brez faz čakanja pa porabimo za izdelavo 
mavčnega študijskega modela 44 min oziroma 0,7333 ure. Rezultat smo uporabili za 
izračun stroškov dela, ki so odvisni od plače delavca in števila mesečnih ur, ki jih opravi 
delavec. Diplomirani laboratorijski zobni protetik spada na začetku kariere v 31. plačni 
razred, kar znaša 1.428,34 € bruto, a končni strošek delodajalca vključuje osnovno bruto 
plačo, vse dodatke in socialne prispevke (16,10 % = 229,97 €) ter povračilo stroškov v 
zvezi z delom (prevoz na delo = 37,00 €, prehrana = 128,52 €, minimalni znesek regresa za 
letni dopust = 940,58 €/leto). To znese skupaj 1.902,21 € stroškov za delodajalca na 
zaposlenega mesečno. Strošek dela izračunamo po naslednji formuli:  
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑑𝑒𝑙𝑎 =
𝑠𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑑𝑎𝑗𝑎𝑙𝑐𝑎 𝑧𝑎 𝑚𝑒𝑠𝑒č𝑛𝑜 𝑝𝑙𝑎č𝑜 𝑑𝑖𝑝𝑙. 𝑙𝑎𝑏. 𝑧𝑜𝑏. 𝑝𝑟𝑜𝑡 𝑧 𝑣𝑠𝑒𝑚𝑖 𝑑𝑜𝑑𝑎𝑡𝑘𝑖
š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑝𝑟𝑎𝑣𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑢𝑟 𝑛𝑎 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑐
× š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑢𝑟 
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𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑑𝑒𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑣č𝑛𝑒𝑔𝑎 š𝑡𝑢𝑑𝑖𝑗𝑠𝑘𝑒𝑔𝑎 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎 =
1.902,21€
168
× 0,7333 𝑢𝑟𝑒 = 8,30 €  
Strošek delodajalca na zaposlenega znaša 8,30 € za izdelavo mavčnega študijskega 
modela. 
4.3 Strošek materiala za izdelavo mavčnega študijskega modela 
Pri strošku materiala vključujemo material, ki ga porabimo v proizvodnji ali pri 
opravljanju storitve. Stroški materiala za izdelavo mavčnega študijskega modela znašajo 
4,67 € z vključenim DDV-jem. 
Tabela 2: Strošek materiala mavčnega študijskega modela 
MATERIAL 
IME 
MATERIALA 
NABAVNA 
KOLIČINA 
NABAVNA 
CENA Z 
DDV-JEM 
[€] 
PORABLJENA 
KOLIČINA 
MATERIALA 
ZA MAVČNI 
ŠTUDIJSKI 
MODEL 
STROŠKOVNA 
VREDNOST 
PORABLJENEGA 
MATERIALA Z 
DDV-JEM [€] 
Mavec tip III 
Orthoplaster 
Interdent 
20 kg 88,72 € 300 g 1,33 € 
Mavec tip II Sheraalabaster 20 kg 27,64 € 200 g 0,28 € 
Izolirno 
sredstvo 
M+W Dental 250 ml 17,68 € 5 ml 0,35 € 
Plastični 
konfekcijski 
podstavki 
Dentaurum 200 kosov 260,98 € 2 kos 2,61 € 
Antibakterijsko 
sredstvo 
MD 520 
(impression) 
2500 ml 39,04 € 5 ml 0,08 € 
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Fini brusni 
papir 
Bauhaus 
v kolutu 25 
m 
9,60 € 5 cm 0,02 € 
Skupaj: 4,67 € 
 
4.4 Strošek delovnih sredstev za izdelavo mavčnega študijskega 
modela 
Tabela 3 prikazuje seštevek vseh delovnih sredstev, ki ga pa potrebujemo za izračun letne 
amortizacije. Zakon o davku od dohodkov pravnih oseb (33. člen) določa najvišjo letno 
amortizacijo za mehanizacijo 20 % oziroma pet let. 
Tabela 3: Strošek delovnih sredstev mavčnega študijskega modela 
NAPRAVA 
(INVENTAR 
LABORATORIJA) 
IME NAPRAVE 
NAKUPNA CENA 
OPREME Z DDV-
JEM [€] 
Vibra plošča M+W Vibrator 225,30 € 
Vakuumski mešalnik TWISTER 940,00 € 
Mokri obdelovalnik mavca MT3 MARATHON 1.050,00 € 
Delovni pult Po naročilu 1.300,00 € 
Mikromotor 
NSK ULTIMATE XL-
KC COMPACT KNEE 
MODEL 
1.248,06 € 
Miza za lab. zob. prot. Po naročilu 950,00 € 
Sesalec na mizi METABO ASR 25 LSC 511,40 € 
Namizna luč Waldman ST 124 438,99 € 
Pomivalno korito in armatura ZENA0113 64,28 € 
Lovilec mavca BDT 213,98 € 
Računalnik HP 8RX07EA 519,00 € 
Tiskalnik HP P4C78A 89,90 € 
Stol Hyle, HY-7070 49,90 € 
Parni čistilec Waserman steamer X3 1.440,00 € 
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Centrirni aparat Dentaurum 347,65 € 
Skupaj: 9.388,46 € 
 
𝐿𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎 =
𝑠𝑒š𝑡𝑒𝑣𝑒𝑘 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑛𝑖ℎ 𝑠𝑟𝑒𝑑𝑠𝑡𝑒𝑣
5 𝑙𝑒𝑡
=
9.388,46 €
5 𝑙𝑒𝑡
= 1.877,692 € 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 =
𝑙𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎
š𝑡. 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑛𝑖ℎ 𝑢𝑟 𝑛𝑎 𝑙𝑒𝑡𝑜
× š𝑡. 𝑢𝑟, 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑧𝑎 𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑎𝑣𝑜 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 𝑧𝑎 𝑚𝑎𝑣č𝑛𝑖 š𝑡𝑢𝑑𝑖𝑗𝑠𝑘𝑖 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 =
1.877,692 €
168 𝑢𝑟 × 12
× 1,0667 𝑢𝑟𝑒
= 0,99 € 
Strošek amortizacije, ki je nastal med delovanjem delovnih sredstev zaradi izdelave 
mavčnega študijskega modela, znaša 0,99 €. 
4.5 Drobni inventar za izdelavo mavčnega študijskega modela 
Pri izdelavi mavčnega študijskega modela uporabljamo naslednje pripomočke, njihova 
približna obrabna vrednost pa je podana v Tabeli 4: 
Tabela 4: Strošek drobnega inventarja mavčnega študijskega modela 
PRIPOMOČEK IME PRIPOMOČKA 
OKVIRNA 
CENA 
PRIPOMOČKA 
[€] 
Groba freza za mavec M+W Dental 18,97 € 
Mavčni nož Grittmann M+W Dental 7,87 € 
Posoda za mešanje mavca DentalMedical 3,05 € 
Lopatica za mešanje mavca 
Rohge Carl Martin M+W 
Dental 
6,58 € 
Merilni valj Prodent 6,68 € 
Modelirni nož 
Fahnenstock M+W 
Dental 
5,28 € 
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Delovna uniforma BP 89,90 € 
Tehnični svinčnik Staedtler 4,18 € 
Skupaj: 142,51 € 
 
𝐿𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎 =
𝑠𝑒š𝑡𝑒𝑣𝑒𝑘 𝑑𝑟𝑜𝑏𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑗𝑎
1 𝑙𝑒𝑡𝑜
=
142,51 €
1 𝑙𝑒𝑡𝑜
= 142,51 € 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 =
𝑙𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎
š𝑡. 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑛𝑖ℎ 𝑢𝑟 𝑛𝑎 𝑙𝑒𝑡𝑜
× š𝑡. 𝑢𝑟, 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑧𝑎 𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑎𝑣𝑜 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 𝑧𝑎 𝑚𝑎𝑣č𝑛𝑖 š𝑡𝑢𝑑𝑖𝑗𝑠𝑘𝑖 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 =
142,51 €
168 𝑢𝑟 × 12
× 1,0667 𝑢𝑟𝑒
= 0,08 € 
Strošek amortizacije drobnega inventarja, za izdelavo mavčnega študijskega modela, znaša 
0,08 €. 
4.6 Poraba električne energije za izdelavo mavčnega študijskega 
modela 
Med stroške za študijske modele štejemo tudi porabo električne energije. Za to 
potrebujemo podatka o nazivni moči električne naprave v kilovatih [kW] in številu 
obratovalnih ur [h]. 
𝑁𝑎𝑧𝑖𝑣𝑛𝑎 𝑚𝑜č [𝑘𝑊] × Š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑢𝑟 [ℎ] = 𝑃𝑜𝑟𝑎𝑏𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑒 [𝑘𝑊ℎ] 
Tabela 5: Strošek porabljene električne energije za izdelavo mavčnega študijskega modela 
DELUJOČA 
NAPRAVA 
IME 
NAPRAVE 
ČAS DELOVANJA 
ZA MAVČNI 
ŠTUDIJSKI 
MODEL [h] 
NAZIVNA MOČ 
ELEKTRIČNE 
NAPRAVE [kW] 
PORABA 
ELEKTRIČNE 
ENERGIJE 
ZA MAVČNI 
ŠTUDIJSKI 
MODEL 
[kWh] 
25 
Vibra plošča M+W 
Vibrator 
0,0667 h 
0,100 kW 0,00667 kWh 
Mikromotor 
NSK 
ULTIMATE 
XL-KC 
COMPACT 
KNEE 
MODEL 
0,1000 h 0,230 kW 0,023 kWh 
Vakuumski 
mešalnik 
TWISTER 0,0167 h 0,180 kW 0,003006 kWh 
Mokri 
obdelovalnik 
mavca 
MT3 
MARATHON 
0,0667 h 1,300 kW 0,08671 kWh 
Sesalec na mizi METABO 
ASR 25 LSC 
0,1000 h 1,400 kW 0,14 kWh 
Luči Waldman ST 
124 
1,0667 h 0,230 kW 0,245341 kWh 
Računalnik HP 8RX07EA 0,0333 h 0,240 kW 0,007992 kWh 
Tiskalnik 
HP P4C78A 
0,0167 h 0,200 kW 0,00334 kWh 
Parni čistilec Waserman 
steamer X3 
0,0167 h 1,600 kW 0,02672 kWh 
Skupaj: 0,542779 kWh 
 
Ena kilovatna ura pri Elektro energiji znaša 0,07315 € brez DDV, skupaj z DDV-jem znaša 
0,08924 €. Strošek porabe električne energije za mavčni študijski model izračunamo po 
naslednji formuli:   
𝑃𝑜𝑟𝑎𝑏𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑒[𝑘𝑊ℎ] × 𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑒[€/𝑘𝑊ℎ]
= 𝑠𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑒[€] 
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Skupna cena porabljene energije naprav skupaj s prispevki, dajatvami, omrežnino in 
dodatki pri izdelavi mavčnega študijskega modela znaša 0,048 €. 
4.7 Lastna cena mavčnega študijskega modela 
Lastna cena mavčnega študijskega modela znaša 16,28 €. 
Tabela 6: Izračun lastne cene mavčnega študijskega modela 
VRSTA STROŠKA 
CENA MAVČNEGA ŠTUDIJSKEGA 
MODELA [€] 
Strošek dela oziroma strošek delodajalca 
na zaposlenega 
8,30 € 
Strošek materiala 4,67 € 
Strošek amortizacije delovnih sredstev 0,99 € 
Strošek amortizacije drobnega inventarja 0,08 € 
Strošek porabe električne energije 0,048 € 
Drugi stroški 2,19 € 
Skupaj: 16,28 € 
 
4.8 Postopek izdelave 3D-tiskanega študijskega modela 
V ordinaciji z laserskim 3D-bralnikom zajamejo podatke zobnega stanja pacienta. V zobni 
laboratorij nam elektronsko pošljejo STL-datoteko zobnega stanja pacienta. Datoteko v 
posebnem oblikovalskem programu, kot je na primer 3shape, pregledamo in pripravimo 
model za tiskanje (Sliki 9 in 10).  
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Slika 9: Pripravljen zgornji študijski model 
za 3D-tiskanje 
 
Slika 10: Pripravljen spodnji študijski 
model za 3D-tiskanje 
 
Študijski model lahko skrajšamo, izrežemo nečistoče oziroma nepotrebne skenirane 
čeljustne strukture, zgladimo ter vgradimo ime in priimek pacienta. Ko je model oblikovan 
in pripravljen za 3D-tiskanje, pošljemo ukaz 3D-tiskalniku. Pred tem preverimo, ali imamo 
dovolj materiala za izdelavo, sicer ga dodamo v posebno banjico v 3D-tiskalniku. Pri 
izdelavi tiskanega modela za material uporabimo smolo DentaMODEL (Slika 11). Proces 
tiskanja modela z namiznim 3D-tiskalnikom se imenuje stereolitografija. Deluje po načelu 
z uporabo svetlobnega vira – laserja za strjevanje tekoče smole v utrjeno plastiko. Tiskanje 
poteka približno 59 minut. 3D-tiskalniki zagotovijo najvišjo ločljivost in natančnost, 
najostrejše podrobnosti in gladko površino med vsemi tehnologijami 3D-tiskanja. Vendar 
je glavna prednost stereolitografije vsestranskost. Natisnjeni model previdno odstranimo s 
platforme naprave STL s posebno lopatko in pri tem pazimo, da ničesar ne poškodujemo 
(Slika 12).  
 
Slika 11: 3D-tiskalnik 
 
Slika 12: Odstranitev 3D-tiskanega 
študijskega modela iz platformne plošče 
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Tiskani model temeljito očistimo v kopeli raztopine izopropanola, da odstranimo vse 
nečistoče oziroma ostanke smole (Slika 13). Očiščen model damo ponovno v raztopino 
novega oziroma čistejšega izopropanola in postavimo na vibra ploščo, da se model 
temeljito očisti (Slika 14).  
 
Slika 13: Čiščenje študijskega modela v 
raztopini izopropanola 
 
Slika 14: Čiščenje študijskega modela v 
raztopini izopropanola na vibra plošči 
 
Tiskani model za dodatno trdnost, svetlobno polimeriziramo v aparatu z UV-svetlobo za 
20 minut (Slika 15).  
 
Slika 15: Svetlobna polimerizacija 3D-tiskanega študijskega modela 
 
Za lepši videz tiskanega študijskega modela s separirko odstranimo podporne površine. 
Tiskani študijski model pripravimo za vrnitev v ordinacijo (Sliki 16 in 17). 
 
 
29 
 
Slika 16: Zgornji 3D-tiskan študijski 
model 
 
Slika 17: Spodnji 3D-tiskan študijski 
model 
 
4.9 Strošek dela oziroma strošek delodajalca na zaposlenega za 
izdelavo 3D-tiskanega študijskega modela 
Pri izračunu lastne cene moramo poleg stroška delodajalca na zaposlenega upoštevati tudi 
čas izdelave 3D-tiskanega študijskega modela. 
Tabela 7: Čas izdelave 3D-tiskanega študijskega modela 
IZVAJANO DELO 
ČAS DELOVANJA 3D-TISKANEGA 
ŠTUDIJSKEGA MODELA V 
MINUTAH [min] 
Pregled in priprava študijskega modela za 
3D-tiskanje v programu 3shape 
10 min 
3D-tiskanje SLA-študijskega modela 59 min 
Čiščenje v raztopini izopropanola 4 min 
Tresenje modela v raztopini izopropanola 
na vibra plošči 
10 min 
Svetlobna polimerizacija študijskega 
modela z UV-svetlobo 
20 min 
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Odstranitev podporne površine 3D-
tiskanega študijskega modela 
4 min 
Vrnitev in dokumentacija izdelka 4 min 
Skupaj: 111 min 
 
V tabeli (Tabela 7) smo izračunali, koliko časa smo porabili za vsako fazo pri izdelavi 3D-
tiskanega študijskega modela. Za izdelavo 3D-tiskanega študijskega modela porabimo 111 
min oziroma 1,85 ure. Za neposredno delo, brez faz čakanja, pa porabimo za izdelavo 3D-
tiskanega študijskega modela 24 min oziroma 0,40 ure. Rezultat smo uporabili za izračun 
stroškov dela, ki so odvisni od plače delavca in števila mesečnih ur, ki jih opravi delavec. 
Diplomirani laboratorijski zobni protetik spada na začetku kariere v 31. plačni razred, kar 
znaša 1.428,34 € bruto, a končni strošek delodajalca vključuje osnovno bruto plačo, vse 
dodatke in socialne prispevke (16,10 % = 229,97 €) ter povračilo stroškov v zvezi z delom 
(prevoz na delo = 37,00 €, prehrana = 128,52 €, minimalni znesek regresa za letni dopust = 
940,58 €/leto). To znaša skupaj 1.902,21 € stroškov za delodajalca na zaposlenega 
mesečno. Strošek dela izračunamo po naslednji formuli:  
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑑𝑒𝑙𝑎 =
𝑠𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑑𝑎𝑗𝑎𝑙𝑐𝑎 𝑧𝑎 𝑚𝑒𝑠𝑒č𝑛𝑜 𝑝𝑙𝑎č𝑜 𝑑𝑖𝑝𝑙. 𝑙𝑎𝑏. 𝑧𝑜𝑏. 𝑝𝑟𝑜𝑡 𝑧 𝑣𝑠𝑒𝑚𝑖 𝑑𝑜𝑑𝑎𝑡𝑘𝑖
š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑝𝑟𝑎𝑣𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑢𝑟 𝑛𝑎 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑐
× š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑢𝑟 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑑𝑒𝑙𝑎 3𝐷 − 𝑡𝑖𝑠𝑘𝑎𝑛𝑒𝑔𝑎 š𝑡𝑢𝑑𝑖𝑗𝑠𝑘𝑒𝑔𝑎 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎 =
1.902,21 €
168
× 0,40 𝑢𝑟𝑒 = 4,53 €  
Strošek delodajalca na zaposlenega znaša 4,53 € za izdelavo 3D-tiskanega študijskega 
modela. 
4.10 Strošek materiala za izdelavo 3D-tiskanega študijskega 
modela 
Pri strošku materiala vključujemo material, ki ga porabimo v proizvodnji ali pri 
opravljanju storitve. Stroški materiala za izdelavo 3D-tiskanega študijskega modela 
znašajo 16,58 € z vključenim DDV-jem. 
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Tabela 8: Strošek materiala 3D-tiskanega študijskega modela 
MATERIAL 
IME 
MATERIALA 
NABAVNA 
KOLIČINA 
NABAVNA 
CENA Z 
DDV-JEM 
[€] 
PORABLJENA 
KOLIČINA 
MATERIALA 
ZA 3D-
TISKANI 
ŠTUDIJSKI 
MODEL 
STROŠKOVNA 
VREDNOST 
PORABLJENEGA 
MATERIALA Z 
DDV-JEM [€] 
Smola 
DentaMODEL 
Asiga 1 kg 215,00 € 0,048 kg 10,32 € 
Izopropanol MQ 1000 ml 14,19 € 400 ml 5,67 € 
Lateks 
rokavice 
M+W Select 
Premium 
100 kosov 14,70 € 4 kosov 0,59 € 
Skupaj: 16,58 € 
4.11 Strošek delovnih sredstev za izdelavo 3D-tiskanega 
študijskega modela 
Tabela 3 prikazuje seštevek vseh delovnih sredstev, ki ga pa potrebujemo za izračun letne 
amortizacije. Zakon o davku od dohodkov pravnih oseb (33. člen) določa najvišjo letno 
amortizacijo za mehanizacijo 20 % oziroma pet let. 
Tabela 9: Strošek delovnih sredstev 3D-tiskanega študijskega modela 
NAPRAVA 
(INVENTAR 
LABORATORIJA) 
IME 
NAPRAVE 
NAKUPNA CENA 
OPREME Z DDV-
JEM [€] 
Računalnik HP 8RX07EA 519,00 € 
Stol Hyle, HY-7070 49,90 € 
Program 3Shape 3Shape Dental System 
Premium 
5.978,00 € 
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Program MODEL BUILDER 
TRIOS 
3Shape 
1.830,00 € 
3D-tiskalnik ASIGA MAX/MAX 
UV 
9.990,00 € 
Vibra plošča M+W Vibrator 225,30 € 
Svetlobni polimerizator VERTEX ECO LIGHT 
BOX 
228,75 € 
Miza za lab. zob. prot. Po naročilu 950,00 € 
Sesalec na mizi METABO ASR 25 LSC 511,40 € 
Namizna luč Waldman ST 124 438,99 € 
Mikromotor NSK ULTIMATE XL-
KC COMPACT KNEE 
MODEL 
1.248,06 € 
Tiskalnik HP P4C78A 89,90 € 
Skupaj: 22.059,30 € 
 
K letni amortizaciji prištejemo še letno licenco za program 3Shape Dental System 
Premium, ki znaša 1.830,00 €, in letno licenco za dodatni program Model Builder Trios, ki 
znaša 305,00 € z DDV-jem.  
𝐿𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎
=
𝑠𝑒š𝑡𝑒𝑣𝑒𝑘 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑛𝑖ℎ 𝑠𝑟𝑒𝑑𝑠𝑡𝑒𝑣
5 𝑙𝑒𝑡
+ 𝑙𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑙𝑖𝑐𝑒𝑛𝑐𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎 3𝑆ℎ𝑎𝑝𝑒
=
22.059,30 €
5 𝑙𝑒𝑡
+ 2.135,00€ = 6.546,86 € 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 =
𝑙𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎
š𝑡. 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑛𝑖ℎ 𝑢𝑟 𝑛𝑎 𝑙𝑒𝑡𝑜
× š𝑡. 𝑢𝑟, 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑧𝑎 𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑎𝑣𝑜 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 𝑧𝑎 3𝐷 − 𝑡𝑖𝑠𝑘𝑎𝑛𝑖 š𝑡𝑢𝑑𝑖𝑗𝑠𝑘𝑖 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 =
6.546,86 €
168 𝑢𝑟 × 12
× 1,85 𝑢𝑟
= 6,01 € 
Strošek amortizacije, ki je nastal med delovanjem delovnih sredstev zaradi izdelave 3D-
tiskanega študijskega modela, znaša 6,01 €. 
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4.12 Drobni inventar za izdelavo 3D-tiskanega študijskega 
modela 
Pri izdelavi 3D-tiskanega študijskega modela uporabljamo naslednje pripomočke, njihova 
približna obrabna vrednost pa je podana v Tabeli 10: 
Tabela 10: Strošek drobnega inventarja 3D-tiskanega študijskega modela 
PRIPOMOČEK IME PRIPOMOČKA 
OKVIRNA 
CENA 
PRIPOMOČKA 
[€] 
Lopatica za kitanje Kubala 1,25 € 
Diamantna separirka 
Jota Diamond disc 
947DF.104.220 
16,84 € 
Plastični posodici Krap 2,50 € 
Delovna uniforma BP 89,90 € 
Skupaj: 110,49 € 
 
𝐿𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎 =
𝑠𝑒š𝑡𝑒𝑣𝑒𝑘 𝑑𝑟𝑜𝑏𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑗𝑎
1 𝑙𝑒𝑡𝑜
=
110,49 €
1 𝑙𝑒𝑡𝑜
= 110,49 € 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 =
𝑙𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎
š𝑡. 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑛𝑖ℎ 𝑢𝑟 𝑛𝑎 𝑙𝑒𝑡𝑜
× š𝑡. 𝑢𝑟, 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑧𝑎 𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑎𝑣𝑜 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 𝑧𝑎 𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑣č𝑛𝑖 š𝑡𝑢𝑑𝑖𝑗𝑠𝑘𝑖 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 =
110,49 €
168 𝑢𝑟 × 12
× 1,85 𝑢𝑟𝑒
= 0,10 € 
Strošek amortizacije drobnega inventarja, za izdelavo 3D-tiskanega študijskega modela, 
znaša 0,10 €. 
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4.13 Poraba električne energije za izdelavo 3D-tiskanega 
študijskega modela 
Med stroške za študijske modele štejemo tudi porabo električne energije. Za to 
potrebujemo podatka o nazivni moči električne naprave v kilovatih [kW] in številu 
obratovalnih ur [h]. 
𝑁𝑎𝑧𝑖𝑣𝑛𝑎 𝑚𝑜č [𝑘𝑊] × Š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑢𝑟 [ℎ] = 𝑃𝑜𝑟𝑎𝑏𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑒 [𝑘𝑊ℎ] 
Tabela 11: Strošek porabljene električne energije za izdelavo 3D-tiskanega študijskega 
modela 
DELUJOČA 
NAPRAVA 
IME 
NAPRAVE 
ČAS DELOVANJA 
ZA 3D-TISKANI 
ŠTUDIJSKI MODEL 
[h] 
NAZIVNA MOČ 
ELEKTRIČNE 
NAPRAVE [kW] 
PORABA 
ELEKTRIČNE 
ENERGIJE 
ZA 3D-
TISKANI 
ŠTUDIJSKI 
MODEL 
[kWh] 
Vibra plošča M+W 
Vibrator 
0,1667 h 
0,100 kW 0,01667 kWh 
Mikromotor 
NSK 
ULTIMATE 
XL-KC 
COMPACT 
KNEE 
MODEL 
0,0667 h 0,230 kW 0,015341 kWh 
Sesalec na mizi METABO 
ASR 25 LSC 
0,0667 h 1,400 kW 0,09338 kWh 
Luči Waldman 
ST 124 
1,8500 h 0,230 kW 0,4255 kWh 
Računalnik 
HP 
8RX07EA 
0,2000 h 0,240 kW 0,048 kWh 
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Tiskalnik 
HP P4C78A 
0,0333 h 0,200 kW 0,00666 kWh 
3D-tiskalnik 
ASIGA 
MAX/MAX 
UV 
0,9833 h 0,500 kW 0,49165 kWh 
Svetlobni 
polimerizator 
VERTEX 
ECO LIGHT 
BOX 
0,3333 h 0,050 kW 0,016665 kWh 
Skupaj: 1,113866 kWh 
 
Ena kilovatna ura pri Elektro energiji znaša 0,07315 € brez DDV-ja, skupaj z DDV-jem 
znaša 0,08924 €. Strošek porabe električne energije za 3D-tiskani študijski model 
izračunamo po naslednji formuli:   
𝑃𝑜𝑟𝑎𝑏𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑒 [𝑘𝑊ℎ] × 𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑒 [€/𝑘𝑊ℎ]
= 𝑠𝑡𝑟𝑜š𝑒𝑘 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑒 [€] 
Skupna cena porabljene energije naprav skupaj s prispevki, dajatvami, omrežnino in 
dodatki pri izdelavi 3D-tiskanega študijskega modela znaša 0,10 €. 
4.14 Lastna cena 3D-tiskanega študijskega modela 
Lastna cena izdelave 3D-tiskanega študijskega modela znaša 31,12 €.  
Tabela 12: Izračun lastne cene izdelave 3D-tiskanega študijskega modela 
VRSTA STROŠKA 
CENA 3D-TISKANEGA 
ŠTUDIJSKEGA MODELA [€] 
Strošek dela oziroma strošek delodajalca 
na zaposlenega 
4,53 € 
Strošek materiala 16,58 € 
Strošek amortizacije delovnih sredstev 6,01 € 
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Strošek amortizacije drobnega inventarja 0,10 € 
Strošek porabe električne energije 0,10 € 
Drugi stroški 3,80 € 
Skupaj: 31,12 € 
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5 RAZPRAVA 
Izračun stroškovne oziroma lastne cene izdelka je seštevek vseh stroškov, ki jih povzroči 
izdelek. Odvisna je od veliko dejavnikov, kot so: strošek materiala, strošek delovnih 
sredstev, strošek drobnega inventarja, strošek porabljene električne energije, strošek 
delodajalca na zaposlenega in drugi stroški. Vedeti moramo, da se lahko lastna cena istega 
izdelka razlikuje, in sicer zaradi nabavne cene materiala, delovnih sredstev, drobnega 
inventarja, lokacije zobnega laboratorija in višine plače laboratorijskega zobnega protetika. 
To pomeni, da izračunana cena izdelka ni absolutna in velja izključno v primeru tega 
diplomskega dela za mavčni in 3D-tiskani študijski model. 
Lastna cena mavčnega študijskega modela znaša 16,28 €, 3D-tiskanega študijskega modela 
pa 31,12 €. V lastno ceno smo vključili strošek materiala, delovnih sredstev, drobnega 
inventarja, porabe električne energije, strošek delodajalca na zaposlenega in druge stroške. 
Pri stroških materiala smo izračunali dejansko vsoto porabljenega materiala za mavčni in 
3D-tiskani študijski model od nabavne cene materiala. Strošek materiala za mavčni 
študijski model je za 11,91 € manjši od 3D-tiskanega študijskega modela. Vendar pa je 
material 3D-tiskanega študijskega modela veliko bolj kakovosten in odpornejši na zlome 
od mavca. Tudi glede shranjevanja je 3D-tiskani študijski model priročnejši, in sicer zaradi 
shranjenega digitalnega modela na računalniku.  
Amortizacija delovnih sredstev je obraba delovnih sredstev, ki nastopa kot strošek 
delovnih sredstev v proizvodnem procesu. Za izdelavo mavčnega študijskega modela znaša 
amortizacija delovnih sredstev 5,02 € manj od izdelave 3D-tiskanega študijskega modela. 
Zakon o davku od dohodkov pravnih oseb določa najvišjo letno amortizacijo za 
mehanizacijo 20 % oziroma pet let. Tako smo najprej izračunali letno amortizacijo, ki je 
odvisna od števila delovnih ur na leto, ki jih opravi laboratorijski zobni protetik, od 
nabavne cene delovnih sredstev. Amortizacijo delovnih sredstev za izdelavo mavčnega in 
3D-tiskanega študijskega modela smo dobili glede na čas izdelovanja in letno amortizacijo. 
Amortizacija drobnega inventarja je obraba predmetov, katerih doba koristnosti je daljša 
od enega leta in katerih posamična nabavna cena ne presega 500 €. Amortizacija drobnega 
inventarja za izdelavo mavčnega in 3D-tiskanega študijskega modela ne predstavlja velike 
razlike. Pri izdelavi mavčnega študijskega modela je za 0,02 € manjša od cene 3D-
tiskanega študijskega modela. 
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Ugotovili smo, da za izdelavo mavčnega študijskega modela porabimo 44 min za 
neposredno delo in 24 min za izdelavo 3D-tiskanega študijskega modela. Strošek 
delodajalca na zaposlenega smo izračunali glede na bruto plačo zaposlenega, z vsemi 
dodatki (prevoz, prehrana, minimalni regres za letni dopust) in socialnimi prispevki. 
Mesečni strošek delodajalca na zaposlenega znaša 1.902,21 €. Strošek delodajalca na 
zaposlenega za izdelavo mavčnega študijskega modela znaša 8,30 € in za izdelavo 3D-
tiskanega študijskega modela 4,53 €. 
Pri izračunu porabljene električne energije smo naprej pridobili informacije o nazivni moči 
in času delovanja naprave pri določeni fazi izdelovanja mavčnega in 3D-tiskanega 
študijskega modela. Za vsako napravo smo izračunali porabo električne energije, da smo 
dobili vsoto porabe električne energije vseh naprav za izdelavo študijskega modela. Porabo 
električne energije smo zmnožili z zneskom ene kilovatne ure pri Elektro Energiji za 
podjetja. Dobili smo podatek, da za izdelavo mavčnega študijskega modela znaša 0,05 € 
manj porabljene električne energije kot pri izdelavi 3D-tiskanega študijskega modela.    
Poleg stroškov materiala, delovnih sredstev, drobnega inventarja, porabe električne 
energije in stroška delodajalca na zaposlenega v podjetju v času izdelave izdelka nastajajo 
tudi drugi stroški, ki jih moramo vključiti v lastno ceno. Govorimo o najemnini poslovnega 
prostora, stroških izobraževanja, zdravniškem pregledu, stroških telefona in interneta, 
obratovalnih stroških poslovnega prostora, računovodstvu, zavarovanju splošne 
odgovornosti in podobno. Vsoto teh stroškov smo izračunali v Tabeli 13. Strošek drugih 
stroškov za izdelavo študijskih modelov smo izračunali glede na celoten čas izdelovanja. 
Pri izdelavi mavčnega študijskega modela znaša strošek drugih stroškov 1,61 € manj kot 
pri izdelavi 3D-tiskanega študijskega modela.  
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6 ZAKLJUČEK 
Študijski model je osnovni razpoznavni pripomoček v zobni in čeljustni ortopediji ter 
predpogoj za načrtovanje zahtevnejše protetične oskrbe. Tridimenzionalno ponazarja 
razmere v ustni votlini, z njim ugotavljamo morfološke posebnosti zob in griza ter 
težavnostno stopnjo okluzije pred začetkom obravnave. Gre za učinkovit vizualni 
pripomoček, s katerim omogočimo pacientu vizualizacijo in razumevanje potrebe po 
posebni oskrbi ustne votline. S primerjavo začetnega in končnega stanja lahko ocenimo 
uspešnost protetične in ortodontske oskrbe.  
Študijski model lahko izdelamo na več načinov. Izdelamo lahko klasični študijski model iz 
mavca, vmavčenega v plastični kalup. Napredek tehnologije pa je omogočil razvoj 
digitalnega tridimenzionalnega optičnega bralnika, s katerim ustno votlino skeniramo 
intraoralno ali ekstraoralno, kjer zajamemo podatke odtisa ali mavčnega modela. Tako 
dobimo digitalni model, katerega 3D-tiskamo ali izrezkamo.  
Rezkani študijski model ni najbolj priporočljiv, in sicer zaradi neprimerno visoke cene 
izdelave in nepotrebno visoke kakovosti materialov. Rezkanje je bolj priporočljivo za 
izdelavo zobnih ogrodij in kron ter primernega materiala. Zato smo v tem diplomskem delu 
predstavili postopek izdelave in izračun lastne cene mavčnega in 3D-tiskanega študijskega 
modela.  
Glede na izračunano lastno ceno je mavčni študijski model varčnejši za 14,84 €, vendar pa 
3D-tiskan študijski model nudi boljšo natančnost in odpor na zlome. Tudi glede 
shranjevanja ima večjo prednost od shranjevanja digitalnih modelov na računalniku. S 
sodobno tehnologijo posodobimo zobni laboratorij in si skrajšamo čas izdelovanja 
protetičnih izdelkov.  
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8 PRILOGE 
8.1 Tabele 
Tabela 13: Obračun ostalih stroškov 
DRUGI STROŠKI 
NABAVNA 
VREDNOST 
[€] 
OBRAČUN NA 
ČASOVNI 
INTERVAL 
OBRAČUN 
STROŠKOV 
NA DAN [€] 
Stroški izobraževanja 500€ 1 x na leto 1,37€ 
Zdravniški pregled 85€ 1 x na 2 leti 0,12€ 
Stroški elektrike 
poslovnega prostora 
150€ 1 x na mesec 7,14€ 
Stroški telefona in 
interneta 
30€ 1 x na mesec 1,43€ 
Najemnina 
poslovnega prostora 
400€ 1 x na mesec 19,05€ 
Obratovalni stroški 
poslovnega prostora 
(voda, komunala, 
čiščenje, kurir ipd.) 
100€ 1 x na mesec 4,76€ 
Izjava o varnosti z 
oceno tveganja 
120€ 1 x na 2 leti 0,16€ 
Požarna varnost 200€ 1 x na 2 leti 0,27€ 
Računovodstvo 100€ 1 x na mesec 4,76€ 
Zavarovanje splošne 
odgovornosti 
800€ 1x na leto 2,19€ 
 
Stroški nadomestnih 
delov za osnovna 
sredstva in materiala 
50€ 1 x na mesec 2,38€ 
Stroški pisarniškega 
materiala in strokovne 
literature 
40€ 1 x na mesec 1,90€ 
Stroški plačilnega 
prometa in bančnih 
storitev 
80€ 1 x na mesec 3,80€ 
Skupaj: 49,33€ 
 
8.2 Izdelek 
Mavčni študijski model. 
3D-tiskan študijski model. 
 
 
